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mM ABSTRACT. Entomology and Evolution: History and Predictions. Since 
Darwin's times up to now, insect populations have furnished a lot of eviden- 
ces of theories and processes involved in organic evolution. After the redis- 
covery of the Mendel’s laws at the beginning of this Century the fruit fly, 
Drosophila, has constituted the most powerful biological tool to demonstrate, 
among several genetical findings, the mode of action of mutation as the pri- 
mary source of variability, as well as its induction and rates increase by envi- 
ronmental agents, either natural or anthropic. Besides Drosophila spp., many 
other insect species have been the first and, in many cases, the unique eviden- 
ce of how the main evolutionary forces act upon natural populations. Social 
insects belonging to the order Hymenoptera, for instance, due to their sex de- 
termination method by haplo-diploidy, have provided the only cogent expla- 
nation of kin selection. Why have insects supplied the most eloquent and nu- 
merous proofs of how evolution works? The answer to this question might rest 
in their long history, which began more than 300 million years ago. By the la- 
te Carboniferous, insects underwent a phenomenal adaptive radiation and af- 
terwards they have reached the maximum diversity among the Animal King- 
dom. Their high taxonomic and morphological diversities are in agreement 
with the huge variety of land habitats they occupy, where they probably domi- 
nate over the remaining animal groups. Thus, a new question arises: can the ro- 
le of insects as the “land owners” be weakened by the strong presence of Ho- 
mo sapiens, a recent invader?. Even though this question has no a definite ans- 
wer, it seems that insects are well armored to protect their world from a species 
which plan to build its own world, much different from the natural one. 


INTRODUCCION cho de que muchos miles o aun millones de es- 


pecies de coleópteros permanecen sin ser descu- 
biertas (Chadwick, 1998). La diversidad local es 
extrema: más de 1000 especies se pueden encon- 


Desde mediados del siglo XIX, el tema central 
de la biología ha sido la diversidad de la vida 


(Blackmore, 1996). Teniendo en cuenta el com- 
ponente específico, la clase Hexapoda (los insec- 
tos) es la más diversificada del Phylum más biodi- 
verso del Reino Animal (Arthropoda)!. De ella, el 
orden Coleoptera es el más rico en especies y uno 
de los más antiguos entre los animales terrestres. 
Las casi 350.000 especies conocidas en el mun- 
do son solo una fracción de las que se supone 
que existen, coincidiendo los científicos en el he- 


trar en un árbol en bosques de América Central y 
América del Sur (Wilson, 1992). De este orden, la 
familia Curculionidae reúne unas 65.000 espe- 
cies, número mayor que el que puede reunir 
cualquier Phylum del Reino Animal, con excep- 
ción de Mollusca que apenas lo supera (Brusca & 
Brusca, 1990). AAJ.B. Haldane se le preguntó al- 
guna vez si sus investigaciones sobre la naturale- 
za le permitieron interpretar de algún modo que 


1 Se han descripto cerca de 800.000 especies de insectos, aunque algunas estimaciones moderadas elevan dicha 
cifra a un rango de entre 2 y 8 millones de especies, en tanto que otras se refieren a varias decenas de millones. 
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sentía Dios en su acto de creación, siendo su res- 
puesta: “un excesivo cariño por los coleópteros ”. 

La diversidad de los insectos es resultado de 
un proceso de radiación adaptativa, que alcanzó 
su climax en el período Carbonífero Superior de 
la era Paleozoica, hace unos 300 millones de 
años. Su antigúedad y ciertos rasgos les ha permi- 
tido ocupar los más diversos nichos ecológicos, 
posibilitando numerosos sucesos de especiación. 
Muchas especies exhiben una extraordinaria va- 
riabilidad. Variantes fenotípicas que repetida- 
mente se detectan en la naturaleza, son vívidos 
testimonios de la acción de las fuerzas evolutivas. 
Ésta es una de las principales razones por la cual 
los insectos han aportado cuantiosas evidencias 
en apoyo de la teoría evolutiva. 

Esta presentación no aspira ser una muestra 
representativa de los aportes entomológicos a la 
teoría evolutiva; más bien se refiere a fragmentos 
de esta última, en cuya elección han mediado mi 
preferencia por la entomología y por la biología 
de poblaciones. 


Charles Darwin: entomólogo y lamarckista. Des- 
mond £ Moore (1991) destacan el prematuro in- 
terés de Charles Darwin por los insectos. En 
1819, con diez años de edad, sus hermanas ma- 
yores lo llevaron a las costas galesas, donde ya 
capturaba insectos para su colección. Su “ento- 
motilia” no tuvo respaldo en sus hermanas, quie- 
nes le advirtieron que no era correcto matar in- 
sectos. A pesar de su apego por los insectos, a los 
16 años, cuando, durante su época de estudiante 
en Edinburgo le faltó dinero, no dudó en vender 
su colección entomológica para comprar algún li- 
bro de botánica. Los insectos ocupan varios pasa- 
jes de la teoría darwiniana. Singularmente suges- 
tiva es la referencia a los “efectos del uso y desu- 
so”. Darwin observó, en algunas colecciones, 
que los machos del escarabajo del género Ateu- 
chus tenían los protarsos faltantes. Esta observa- 
ción, lo llevó a conjeturar que, no obstante ser es- 
casas las pruebas, podría inferirse que la falta de 
tarsos en este género y la condición rudimentaria 
en otros géneros de escarabajos, son ocasionadas 
por los efectos del prolongado desuso que de 
esos miembros hicieran sus progenitores. Entre 
las peculiaridades de la biología de insectos, me- 
recieron especial extensión sus estudios sobre las 
hormigas obreras, los que insinuaran una diver- 
gencia inicial de su teoría con respecto al lamarc- 
kismo. Darwin describía a una hormiga obrera 


como “un insecto que se diferencia grandemente 


de sus progenitores, pero es totalmente infecun- 


do; esto significa que nunca pudo transmitir las 
modificaciones que sucesivamente adquiría, en 
la estructura o en el instinto, porque no tenía, no 
podía tener, progenie que las heredase. Bien pu- 
diera, por tanto, preguntarse como es posible re- 
conciliar este caso con la teoría de la selección 
natural”. La respuesta de Darwin es extensa; de 
ella, transcribimos solo una parte: “en los insec- 
tos sociales ha ocurrido una ligera modificación 
que, en correlación con el estado de esterilidad 
de determinados miembros de la comunidad, re- 
sultó ventajosa a esa comunidad; consiguiente- 
mente, prosperaron los machos y las hembras fér- 
tiles de la misma comunidad, y transmitieron a su 
progenie fértil la tendencia a producir miembros 
estériles. Y siguió repitiéndose el proceso, hasta 
que se llegó a las enormes diferencias que sepa- 
ran en estructura e instinto a las hembras fecun- 
das e infecundas de la misma especie”. La esteri- 
lidad de las obreras y soldados de insectos socia- 
les inspiró en Darwin el siguiente razonamiento: 
“No es posible grado alguno de prácticas de cos- 
tumbre o de voluntad en los miembros estériles, 
que afecte a la estructura o a los instintos de los 
miembros fértiles, que son los que realmente de- 
jan descendencia”. A Darwin le sorprendió que 
nadie hubiera propuesto el caso de los insectos 
neutros contra la doctrina de las costumbres he- 
redadas que defendía Lamarck. ¿Qué camino pu- 
do haber tomado la historia de la biología si Dar- 
win hubiera accedido al casi ignoto ensayo de 
Mendel, publicado pocos años después de que 
apareciera El Origen de las Especies por la Selec- 
ción Natural? Hoy sabemos que la divergencia 
conceptual darwinismo-lamarckismo, coincide 
con el nacimiento del neodarwinismo, inicial- 
mente sustentada en la teoría del plasma germi- 
nal propuesta por el zoólogo alemán A. Weis- 
mann en 1883. Sin embargo, Darwin no pudo ex- 
plicar convincentemente los mecanismos heredi- 
tarios, concordando en varios aspectos de su teo- 
ría pangenética, con el célebre naturalista y trans- 
formista francés J. B. Lamarck. 


El “Grupo de Columbia” y el mendelismo a tra- 
vés de Drosophila. Entre 1901 y 1905, C. W. 
Woodworth, estudiante avanzado y posterior- 
mente profesor de Entomología, de la Universi- 
dad de California, descubría las posibilidades que 
ofrecía la mosca del vinagre (Drosophila) para su 
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cría en laboratorio. El efecto más importante de 


esta investigación fue el interés que suscitara en 
el primer investigador que utilizara este insecto 
para el estudio de la herencia mendeliana. En 
efecto, en 1907, el zoólogo americano T. H. Mor- 
gan inició los primeros trabajos de genética expe- 
rimental con Drosophila. Las principales ventajas 
que exhiben las especies de Drosophila son: faci- 
lidad de cría y seguimiento de generaciones, da- 
das sus elevadas tasas reproductivas y escasa lon- 
gevidad, presencia de gran número de mutacio- 
nes, correspondiendo cada una a la variación de 
un gen o unidad mendeliana, y posesión de redu- 
cido número de cromosomas en la célula repro- 
ductora. La suposición de que los genes pueden 
mutar para dar origen a nuevos genes (genes mu- 
tantes) fue demostrada por Morgan y colaborado- 
res en 1908, trabajando con Drosophila. El pri- 
mer mutante obtenido fue un macho de ojos 
blancos, que apareció espontáneamente en un 
frasco que contenía individuos normales de ojos 
rojos. Como en la naturaleza prácticamente todas 
las moscas poseen ojos rojos, al gen responsable 
de este color de ojos se lo denominó gen de tipo 
salvaje, en tanto que al gen que produce ojos 
blancos se lo denominó gen mutante, el que pos- 
teriormente se descubrió que estaba ligado al se- 
xo. Morgan y sus colaboradores descubrieron que 
cada uno de los cromosomas de Drosophila con- 
tenía un grupo determinado de unidades mende- 
lianas o genes, pudiendo además establecer la 
posición aproximada de éstos en los cromosomas 
(mapas cromosómicos). El laboratorio de Morgan 
en la Universidad de Columbia, nucleó a un con- 


junto de investigadores conocido como el “Gru- . 


po de Columbia”. Fue notable la cantidad de 
nuevos tipos mutantes de Drosophila que descu- 
bría este grupo de investigadores, cuyo entusias- 
mo y motivación fueron insuperables en su épo- 
ca (Sturtevant, 1951). La “sociedad” liderada por 
Morgan estaba formada por otros tres genetistas: 
A. H. Sturtevant, H. J. Muller y C. B. Bridges. En 
1915, el Grupo publicaba The Mechanism of 
Mendelian Heredity, primer intento de presentar 
una discusión en la cual la genética se analizaba 
en conjunto, tomando a los cromosomas como 
objeto de estudio. Muller fue uno de los más di- 
lectos discípulos de Morgan. En 1911 empezó a 
trabajar intensamente con Drosophila, iniciando 
el estudio de causas que pudieran acelerar las 
mutaciones. En 1926, descubrió que los rayos X 
aumentaban la frecuencia mutacional. Este des- 


cubrimiento le permitió estudiar el fenómeno mu- 
tacional en menor tiempo y reconocer, además, 
que las mutaciones podían inducirse por factores 
ambientales, no necesariamente naturales y que 
además los rayos X podían producir cambios es- 


-tructurales en los grupos de ligamiento. Posterior- 


mente, a partir del estudio de los cromosomas gi- 
gantes de los núcleos de glándulas salivales de 
larvas maduras de Drosophila (Painter, 1934), se 
confirmó que los cambios estructurales en los 
grupos de ligamiento estaban asociados a un 
reordenamiento del material cromosómico. No es 
intención de esta exposición hacer un análisis de- 
tallado del principal protagonismo que le cupo a , 
Drosophila en los progresos atesorados por la 
biología evolutiva; varios libros y capítulos de li- 
bros han documentado los importantes avances 
de la genética poblacional que se deben a las in- 
vestigaciones que tuvieron a este pequeño insec- 
to como sujeto de estudio. El reinado de Drosop- 
hila en el campo de la genética fue indiscutible 
en las primeras décadas de este siglo, declinando 
su exclusividad a medida que el desarrollo de la 
biología molecular avanzaba con la utilización 
de microorganismos. En 1963, el distinguido bió- 
logo T. Dobzhansky expresaba: “los materiales fa- 
voritos para investigar en el campo de la genética 
están cambiando. Drosophila deja de ser la reina 
absoluta de la genética, considerada esta discipli- 
na en su conjunto. Los objetos más reconocidos 
para estudios en el campo de la genética molecu- 
lar son los microorganismos: bacterias y virus. 


Aun en la genética poblacional, donde Drosophi- 


la todavía porta su corona con orgullo, está sien- 
do desafiada por una estrella en ascenso: el hom- 
bre”. Fuera de todo cuestionamiento, los cambios 
proclamados por Dobzhansky, no dejan de desta- ' 
car, empero, el protagonismo central que le cupo 
a Drosophila en las primeras etapas de la genéti- 
ca mendeliana y su actual plena vigencia en el 
campo de la biología de las poblaciones. 


El nacimiento de la genética de las poblaciones. 
Desde el redescubrimiento de las leyes mendelia- 
nas, en 1900, la selección natural quedó relega- 
da a un segundo plano, opacada por el auge de 
otra fuerza evolutiva, la mutación. Este ocaso 
temporal del darwinismo se extendió por unos 
treinta años. En los albores de la tercera década 
del presente siglo, el estadístico británico R. A. 
Fisher, el genético americano S. Wright y el bió- 
logo y filósofo británico J. B. S. Haldane, formu- 
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laron independientemente, los principios subya- 
centes en la síntesis del darwinismo y del mende- 
lismo. Mucho tiempo transcurrió para que se 


reinvindicara al cuarto cofundador de la Moder- 


na Teoría Sintética de la Evolución: el entomólo- 
go ruso S. S. Chetverikov. Chetverikov poseía la 
más rica colección de mariposas y polillas de to- 
da la URSS. Su ensayo sobre evolución desde el 
punto de vista de la genética fue publicado en 
1926, en ruso y recién traducido al inglés en 
1959. Como otros genéticos contemporáneos, usó 
la mosca del vinagre para sus experimentos. Su 
trabajo incluía la mayor parte de las ideas básicas 
que sustentan la actual teoría evolutiva, por ejem- 
plo, que las mutaciones suplen el almacenaje de 
variabilidad en las poblaciones naturales y que la 
herencia particulada hace posible mantenerla. 


La Interfase ecología-evolución a través de los 
polimorfismos. Si bien es común el hallazgo de 
polimorfismos en una población, en muchos ca- 
sos es difícil asociarlos con genotipos y factores 
ambientales. En 1940, un discípulo de Chetveri- 
kov, el genético ruso N. W. Timofeeff-Ressovsky 
publicó un trabajo sobre la proporción de dife- 
rentes patrones de coloración en una población 
del coccinélido Adalia bipunctata de las cerca- 
nías de Berlín. Entre los ocho diferentes patrones, 
tres tenían manchas negras sobre fondo rojo (“for- 
mas rojas”) y cinco tenían manchas rojas sobre 
fondo negro (“formas negras”). Las formas rojas 
eran simples dominantes sobre las negras y el pa- 
trón exacto de las manchas estaba determinado 
por un sistema multialélico. Mientras que las for- 
mas rojas eran más abundantes en el invierno 
cuando exhibían las mayores tasas de superviven- 
cia, las negras lo eran en verano. Los polimorfis- 
mos son indicadores de plasticidad genética y 
permiten identificar efectos de un gen o grupo de 
genes sobre diferentes rasgos observables. La va- 
riación fenotípica es una de las causas por las 
cuales una población se adapta a cambios am- 
bientales, logrando estabilidad y evitando la ex- 
tinción. Precisamente, la teoría del biólogo ho- 
landés P. J. Den Boer (1968), sugiere que las po- 
blaciones solo logran estabilidad y evitan la ex- 
tinción si se desempeñan en un ambiente hetero- 
géneo. Cuando la variación fenotípica sigue a la 
del ambiente se diluye el riesgo. Den Boer susten- 
tó su teoría con ejemplos entomológicos, inclui- 
do el coccinélido A. bipunctata. El ejemplo de A. 
bipunctata es elocuente de plasticidad genética 


en función de cambios en factores naturales. No 
obstante, las más claras pruebas de efectos com- 
binados de mutación y selección en insectos, 
pueden extraerse de alteraciones inducidas por el 
hombre. De ellos, relataré dos casos, en los cua- 
les un nuevo desafío ambiental fuera superado 
por selección direccional. 

e Primer caso: Cuando un nuevo insecticida es 
aplicado para controlar una especie perjudicial, 
los resultados son al principio alentadores; una 
pequeña cantidad del insecticida es suficiente. 
Empero, la cantidad requerida para alcanzar un 
cierto grado de control requiere ser repetidamen- 
te aumentado, hasta que se vuelve no efectivo o 
económicamente impracticable. Esto ocurre por- 
que los insectos se vuelven resistentes a los insec- 
ticidas por selección direccional. El primer caso 
de resistencia a un pesticida fue registrado en 
1947: una población de Musca domestica se ha- 
bía vuelto resistente al DDT. Hoy, la resistencia a 
pesticidas ha sido asentada en más de 200 espe- 
cies de insectos. La eficacia de la selección direc- 
cional es particularmente llamativa, pues los pes- 
ticidas son usualmente sustancias sintéticas nun- 


ca presentes previamente en el ambiente. 


e Segundo caso: Hace más de cien años comen- 
zaba a detectarse en Gran Bretaña una sugestiva 
tendencia en poblaciones de varias especies de 
polillas: el reemplazo gradual de individuos de 
color claro por otros de coloración oscura o ne- 
gra. Este fenómeno recibió la denominación de 


_melanismo industrial. El aumento en la propor- 


ción de formas oscuras comenzaba a insinuarse 
en muchas especies de polillas desde mediados 
del siglo XIX, tanto en el interior como en la peri- 
feria de áreas industriales del hemisferio norte. En 
todos los casos, los efectos observados obedecían 
a una misma causa: el cambio ambiental debido 
a la revolución industrial del siglo XIX que consis- 
tió, básicamente, en un oscurecimiento del am- 
biente, motivado por la deposición de hollín y la 
desaparición de líquenes de coloración clara, so- 
bre los árboles donde se posaban las polillas du- 
rante el día. En época preindustrial, los insectos 
de coloración clara, al estar apoyados sobre el 
sustrato claro pasaban inadvertidos para las aves 
depredadoras; se hicieron visibles al oscurecerse 
el ambiente, en tanto que los mutantes oscuros O 
negros, al confundirse con el sustrato, no eran ad- 
vertidos por las aves. Este interesante ejemplo de 
selección natural es válido por cuanto responde a 
dos requerimientos: a) las polillas eligen sustratos 
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que se corresponden con su propia coloración y 
b) la diferencia entre las formas claras y oscuras y 
la elección de la coloración del sustrato de apo- 
yo están genéticamente determinadas. Kettlewell 
(1973) aportó con rigor estadístico las evidencias 
requeridas al observar experimentalmente, que 
los sitios escogidos para posarse, por variantes os- 
curas y claras de la polilla del abedul, Biston be- 
tularia, coincidían con su propia coloración. Por 
otra parte, el morfo oscuro estaba determinado 
por un simple alelo autosómico dominante. La 
selección que favorece diferentes genotipos en 
diversos subambientes es conocida como disrup- 
tiva o diversificadora. Clarke & Sheppard (1960) 
observaron la manifestación de este tipo de selec- 
ción, asociada al mimetismo en la mariposa afri- 
cana Papilio dardanus. Esta especie está represen- 
tada en Africa del Sur y Tropical. Los machos de 

esta especie tienen alas amarillas y negras con la 
presencia de “colas” o expansiones de la parte 
posterior del segundo par de alas. Tanto en Mada- 
gascar, como en parte de Etiopía, donde el mime- 
tismo no se manifiesta, hembras y machos son si- 
milares. No obstante, en la mayor parte de Africa 
Tropical, las hembras se diferencian de los ma- 
chos, al perder la cola y exhibir diferentes patro- 
nes de coloración. Además, los patrones de colo- 
ración varían de uno a otro lugar. Una caracterís- 
tica de esta mariposa, es su condición de presas 
habituales de aves. En muchos sitios coexisten 
con otras especies de mariposas que son nocivas 
para las aves y, en consecuencia, evitadas por és- 
tas. En tales localizaciones, las hembras de P. dar- 
danus imitan la apariencia de las especies noci- 
vas. Las hembras al desarrollar fenotipos que son 
similares en su apariencia externa al “modelo no- 
civo” son confundidas con éste por las aves, que 
las evitan como alimento. En algunos lugares 
pueden haber hasta tres diferentes fenotipos, imi- 
tando sendas diferentes especies nocivas. En este 
caso, la selección disruptiva ha posibilitado la 
manutención de polimorfismos en P. dardanus, 
favoreciendo la supervivencia de sus poblacio- 
nes, al evitar la acción de un agente selectivo: las 
aves depredadoras. La semejanza de una especie 
desprotegida con otra protegida y no relacionada 
es un ejemplo de mimetismo batesiano, alusión 
posterior al naturalista británico H. W. Bates que 
descubrió este tipo de mimetismo en 1862. El nú- 
mero de fenotipos miméticos de especies palata- 
bles no puede ser grande, pues de ser así, el de- 
predador aprenderá a identificar y relacionar el 


color con alimento consumible, resultando una 
pérdida de protección para las dos especies, la 
modelo y la mimética (Solbrig & Solbrig, 1979). 


Insectos sociales y selección familiar. Los ejem- 
plos anteriores constituyen relevantes aportes de 
la entomología a la teoría evolutiva, esencialmen- 
te en aspectos que contribuyeron a la armoniza- 
ción del darwinismo y el mendelismo y a la con- 
sideración de dos principales fuerzas evolutivas: 
la mutación y la selección. En ellos se ha consi- 
derado al individuo como la unidad de selección; 
sin embargo, las observaciones de Darwin relati- 
vas a los insectos sociales, insinuaban la posibili- 
dad de la selección natural actuando en beneficio 
de la sociedad, mediante la restricción reproduc- 
tiva de una o varias castas. En 1962, el ecólogo 
escocés V. C. Wynne-Edwards escribió un libro ti- 
tulado Animal Dispersion and Its Relation to So- 
cial Behavior, cuyo argumento central sostenía 
que los animales pueden evitar la sobreexplota- 
ción de los recursos de sus hábitats, mediante 
cierto tipo de restricción individual. Algunos indi- 
viduos, los altruistas, evitarian reproducirse, ali- 
mentarse o bien emigrarían, manteniéndose de 
este modo niveles inferiores a la capacidad de 
carga del ambiente. Si el comportamiento altruis- 
ta es heredado, podría sugerirse la manifestación 
de extinciones diferenciales, a nivel poblacional, 
sobreviviendo aquellas poblaciones que poseen 
individuos (o genes) altruistas y extinguiéndose 
aquellas conteniendo solo individuos (o genes) 
egoístas. Esta selección de grupo se fundamenta 
en un razonamiento que se contrapone con el pa- 
radigma darwiniano de selección individual. 
Dentro de una población, los individuos (o genes) 
altruistas serían definitivamente eliminados. ¿Có- 
mo es posible, entonces, concebir el altruismo en 
biología? Una interpretación coherente de la bio- 
logía del altruismo, sin embargo, está contenida 
en el concepto de selección familiar o de paren- 
tela (“kin selection” de J. Maynard Smith, 1964). 
En rigor, esta idea fue propuesta por el biólogo 
teórico inglés W. D. Hamilton (1964), al aplicar 
un modelo para interpretar la evolución de siste- 
mas sociales complejos en insectos. Hamilton se 
refería específicamente a los insectos eusociales 
del orden Hymenoptera que poseen una casta es- 
pecializada de obreras no reproductivas. Estos 
animales plantean un problema para la teoría 
evolutiva: sus obreras han resignado reproducir- 
se, utilizando sus energías en trabajos que bene- 
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fician a su madre, la reina y a sus propias herma- 
nas. Llamativamente, todos los insectos eusocia- 
les, excepto los termites, son haplo-diploides, con 
machos haploides y hembras diploides. Hamilton 
puso atención en el hecho de que por esta parti- 
cularidad genética las hermanas obreras compar- 
tian entre sí en promedio 3/4 de sus genes y, en 
caso de reproducirse, compartirían 1/2 de sus ge- 
nes con sus eventuales descendientes. Como con- 
secuencia, una obrera hace más para mejorar su 
propia aptitud cuidando a sus hermanas, que 
abandonando la colmena para tratar de formar 
una familia ella misma. Además, la notoria hara- 
ganería de los zánganos está relacionada con su 
bajo interés genético con el resto de la colmena; 
ellos comparten solo 1/4 de sus genes con sus 
hermanas. El punto crucial de la selección fami- 
liar es que el receptor de una acción altruista de- 
be estar de algún modo relacionado al benefactor. 
La teoría de la selección familiar es, en realidad, 
una modificación de la tradicional teoría darwi- 
niana. En este caso, los insectos sociales que ex- 
hiben comportamiento altruista maximizan, más 
que su aptitud individual, su aptitud inclusiva, es 
decir, su representación genética neta en sucesi- 
vas generaciones. Analicemos ahora el problema 
del altruismo, diferenciando las percepciones res- 
pectivas de la selección individual y de la selec- 
ción familiar. Como expresara Barash (1977), pa- 
ra un individuo es bueno beneficiar a otros indivi- 
duos, pero no es adaptativo. Cualquier esfuerzo O 
sacrificio que realiza un individuo para beneficiar 
a otro u otros implica un costo. Si una acción al- 
truista está genéticamente determinada, el indivi- 
duo benefactor está sacrificando su propia apti- 
tud, en beneficio de los individuos receptores de 
la acción. En otras palabras, hay un costo para el 
individuo altruista y un beneficio para los recep- 
tores de su acción. Desde el punto de vista de la 
selección individual, es obvio que el individuo 
benefactor, portador de genes altruistas, será eli- 
minado. Ahora es oportuno volver a la considera- 
ción de la aptitud inclusiva. En tal sentido, para 
que un rasgo altruista no sea eliminado por selec- 
ción, k > 1/r, donde k es la relación beneficio/cos- 
to y rel coeficiente de parentesco. En este caso es- 
tamos considerando, más que una población de 
individuos, una población de genes, siendo la su- 
pervivencia de individuos altruistas posible solo si 
se cumple la referida relación, es decir, cuando 
mayor es la proporción de genes compartidos por 
descendencia común. Esta teoría tiene las pruebas 
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den Hymenoptera, dado su tipo ya mencionado 
de determinación del sexo y sus grados diferen- 
ciales de solicitud entre las diferentes castas. 


Insectos vs. Homo sapiens: historias evolutivas y 
vaticinios. Para completar esta presentación me 
referiré de modo comparativo a la historia evolu- 
tiva de los insectos y de la humanidad, así como 
a los vaticinios que de ella puedan extraerse. En 
percepción antropocéntrica, el hombre es el he- 
redero del planeta. Veamos lo erróneo de esta 
presunción, en la versión de Wilson (1992): Estu- 
dios estadísticos han mostrado que los animales 
más diversos son pequeños y muy móviles, te- 
niendo, en consecuencia, mayor acceso a varie- 
dad de alimentos y otros recursos. Este es el caso 
de los insectos; su diversidad y abundancia se 
proyecta en una imagen de invencibilidad. Los 
entomólogos se preguntan con frecuencia: los in- 
sectos ¿tomarían posesión del planeta si la raza 
humana se autoextinguiera? Esta pregunta erró- 
nea invita a una respuesta obvia: los insectos ya 
han tomado posesión. Se originaron hace unos 
400 millones de años. En el período Carbonífero, 
hace 300 millones de años, tuvieron una radia- 
ción tan fenomenal, que eran casi tan diversos 
como ahora. Desde entonces, han dominado los 
hábitats terrestres y dulciacuícolas. Sobrevivieron 
la gran extinción masiva del final de la era Paleo- 
zoica, cuando la vida estuvo sometida a factores 
más impactantes que los equivalentes a una gue- 
rra nuclear total. Hoy, un billón de billones de in- 
sectos están vivos, lo que equivale a un trillón de 
kilogramos de materia viva, más que el peso de la 
humanidad. Sus especies, mayormente descono- 
cidas, son quizás decenas de millones. El hombre 
es un vecino recién llegado al pueblo de seis pa- 
tas, tiene menos de dos millones de años de edad. 
Los insectos pueden prosperar sin nosotros, pero 
nosotros —y la mayoría de los otros organismos 
terrestres— pereceríamos sin ellos”. R. South- 
wood resume la preeminencia de los insectos con 
tres palabras: tamaño, metamorfosis y alas. Su 
pequeñez les ha facilitado la profusa generación 
de nuevas especies en nichos reducidos. La meta- 
morfosis permite el pasaje de uno a otro estado 
de desarrollo y la conquista de sus respectivos y 
diferentes hábitats y nichos. Las alas, la disper- 
sión hacia los más distantes ecosistemas, facili- 
tando su acceso a fuentes de alimentación y luga- 
res para reproducirse y escapar de sus enemigos. 
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Amén de estas ventajas, Wilson añade el derecho 
de prioridad; los insectos fueron los primeros que 
se expandieron en los nichos terrestres, incluyen- 
do el aire y estuvieron —y están— bien atrinche- 
rados, para evitar ser desalojados por nuevos in- 
vasores. ¿Son los argumentos de Wilson convin- 
centes para ser aceptados sin reservas? Esta no- 
ción de invulnerabilidad que aparentan tener los 
insectos podría debilitarse parcialmente, si anali- 
zamos las reflexiones del mismo Wilson, acerca 
de la Biodiversidad, en su obra Naturalist; publi- 
cada en 1994, donde considera que el concepto 
de biodiversidad es el talismán de la conserva- 
ción, incluyendo cualquier clase de organismos y 
todos los niveles de organización. Wilson relata, 
en la referida obra, una experiencia que tuvo en 
1980. Los editores del Harvard Magazine le con- 
fiaron a cada uno de siete profesores de la Uni- 
versidad de Harvard, que escribieran una nota re- 
ferida a la mayor amenaza mundial de las déca- 
das venideras. Cuatro aludieron a la pobreza y sus 
causas. Otro, al bienestar social y al excesivo 
control gubernamental. El sexto eligió la amenaza 
nuclear. El séptimo, Wilson, consideró que lo más 
importante era la creciente extinción de las espe- 
cies en el planeta, expresando que “la biósfera es- 
tá en peligro; y la humanidad está agotando el an- 
cestral almacenaje de diversidad biológica... uno 
de los procesos que tendrá lugar en las próximas 
décadas y que llevará millones de años corregir es 
la pérdida de diversidad genética y específica, por 
destrucción de hábitats naturales”. Aunque no 
mencionara concretamente a los insectos, es difí- 
cil concebir su exclusión de este vaticinio poco 
alentador. Comparar insectos y Homo sapiens es, 
de todos modos, una tarea forzada desde el pun- 
to de vista evolutivo; en tal sentido, podemos ha- 
cer nuestra la siguiente reflexión de H. E. Evans 
(1985): “La sensación de que los insectos pertene- 
cen a un mundo diferente al nuestro es comparti- 
da por muchos, y es un sentimiento perfectamen- 
te válido. Después de todo, buscar un antecesor 
común de los insectos y nosotros mismos nos lle- 
varía más de medio billón de años atrás. (Pero) los 
insectos son mucho más de este mundo, y Homo 
sapiens es una extraña y aberrante criatura de re- 
ciente origen que ha pensado crear su propio 
mundo, alejado de aquel que pertenece a la natu- 
raleza”. Francis Bacon en su Historia Vitae et 
Mortis (1623) probablemente percibió la enorme 
distancia temporal entre ellos y nosotros con su 
expresión: “las tumbas donde las hormigas están 


sepultadas, y eternamente preservadas en ámbar, 
son algo más que una tumba real”. 
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